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Contribution a l’etude du genre Hemionitis L. 

2. Morphologie et anatomie de H. palmata L. ( Adiantaceae ) 

P. ISlCOLAS 


Resume 


: (.es observations completent notre etude du genre llemionitis. II, palmata 

I * / V 9 . 1 If • n f • 1 • • « % • « * m m 


fol 


developpe 


sur les marges du limbe. L’evolution de leur vasculaiisation est a rapproeher de cell* 
du jeune sporophyte provenant de la germination d une spore. 


Summary : These observations complete our study of the genus llemionitis. The 
species undei study appears different from II. arifolia in several morphological and ana¬ 
tomical characters. The anatomy of the stipe presents very peculiar features. The 
bulbils, in variable number, grow on the margins of the lamina of every adult frond. 
I he evolution of bulbil vascularization is similar to that of very young sporophyte issued 
M BBg E twe germination of a spore. 

Pierre J\icolas , Laboratoire de Cytologie vegetale, Cytotaxinomie et Pteridologie , Univer¬ 
sity des Sciences et Techniques du Languedoc* Place E. Bataillon , 34060 M ontpelher Cedes, 
France. 



etudes antericures, concernant certames Adiantaceae , out mis en evidence des 

difTerents de r*c 

consideree. 


ramilieation de l axe, de la plantule a 1 individu adulte, selon 1 espeee 

ia (JBurm.) 


j i mi jgrim* 1 1 cm u) nil is* //. fuiirriuui n. <■ t #i. t i/iy 

seules especes eultivees dans les jardins botani(|ues, done facile 
^Xplique qu elles soient les seules (jin' nous avons pu etudier. H. 


merit aecessibles, 



qui 


i ... .... folia est une espe< 

^ Sle tropicale tandis que //. palmata se rencontre en Amerique tropicale. 

A notre connaissance, 11. palmata n a fait I objet d’aucune observation anatonuque 
particuli6re. L© miitetiel etudie a consiste en spores « i 
® differents jardins botaniques ^ que nous avons cultives en serre pendant plusieurs 
nnees - ^ j(AS met bodes d etudes sont cedes que nous avons retenuesfliHMMHMM||HH 


fragments de rhizomes, 


re^*us 


(Nicolas, 1983a), espeee a laquelle 


pour 


H. 


folia 


nous 


ferons souvent reference, pour comparaison. 


J u rdlns f )ola niques des Universites suivantes : Szeged (Hongrie) ; Amsterdam, Ltrecht (Pajs-Bas) ; 
4 jp p !i ^ . ‘iKA.i ; Erlangen, Francfort, Kiel, Mayenne (R.F.A.) ; Bale, Zurich (Suisse). Jardins botaniques 
tres v nmgUe (Pa y s “ Bas ) ; de Berlin-Dahlem (R.D.A.) ; de Munich (R.F.A.). Nous tenons a remercier ici, 
▼ivement, les Oirecteurs de ces fitablissements. 








Vbreviations employees pour les figures 


A A : 

apicale d’axe 

F : 

pericycle 


A F R 

apicale de fronde 

PH 

phloeme 


BUL 

bulbille 

RC 

racine 


: e i. 

cellules lignifiees 

V L1M 

vascularisation 

du 

E 

endoderme 

VBUL 

vascularisation 

de 

FR 

fronde 

XY 

xyleme 

• 


LIM 

limbe 





dii limbe 


la bulbille 


C olorations 

C.V.M. : Carmino-vert de Mirande 


ILL. 


: Glychemalum d'apres Lillie 


P.A.S.-F.G. 

fast-green 


Reaction PAS et coloration au 


LA PLANTIJLE 


Le rhizome, brun fonee, pent etre considere comme dresse. Le petiole est ecailleux et 
porte egale merit des pods. Les deux faces du limbe sont recouvertes de pods dont la den- 



Les 





site est Lien superieure a ce qu elle est chez //. ari 
et forment un manchon autour de l'axe qui est alors completement masque. L’indice phyl- 
lotaxique est de 2/5. Le limbe des premieres frondes formees est moins decoupe que celui 
des frondes suivantes et nous n’avons jamais observe de bulbilles foliaires, celles-ci n appa- 
raissant que plus tard. 


Ax ATOM IK DE LA RA( 


J M. X 


La cellule apicale est de type classique. L’endoderme, a cadre, et le pericycle, unias- 
sisial, comportent un nornbre presque identique de cellules. Le phloeme decrit deux arcs 
de cercle de part et d’autre du xyleme central. Le parenchvme cortical interne est forme 
de plusieurs assises cellulaires dont les parois s'epaississent chez les racines agees (Pb I* 


4). L emission de la trace racinaire se situe dans la region dorsale des meristeJes. sort en 
son milieu, smt a ses deux extreimtes lorsque deux racines sont imtiees simultanenieiit. 


An 


NATOMIE DK LA FRONDE 


La cellule apicale foliaire, trifaciale-cuneiforme, a son arete diedre orientee perpen* 
diculairement a l axe longitudinal du rhizome. 

A la base du petiole, la vascularisation rappelle celle observee chez II. arifolia . E® 
diet, la trace foliaire est simple, bien qu elle comporte deux masses distinctes de xyle®" 
(PL 1, 5) ; chacune d’elles etant delimitee par un phloeme et un parenchyme phloernien 
uni- ou [iluriassisial. Chez If. palrnata, on note la presence d un petit groupe de celhilc 51 
de xyleme situe a proximite des deux jioles de xyleme les plus rapproches (PL 1» ^)- 
derniers, a un niveau plus eleve, fusionnent pour former un « V » ou un « X ». Cet ensemble 
y compris « Pilot de xyleme » — est completement entoure par le phloeme et le parenchy*® e 
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l - — Hemionitis palmata L : 1, face inferieure d une fronde fertile; une bulbille s’est developpee 
UL), b>s an I res reslent a I otal tiuiescent (flechesi X 0,55 ; 2, axe de la plantule cn (.1 , emission 
de la premiere fronde (FR) des le slade de la prolostele X 583 (P.A.S.-F.t '..) ; 3, coupe transversale 
<u fbizome ; solenostele ouverle en « V >. ; emission do nombreuses racines (RO ; debut demission 
de la trace foliaire (FR) X 93 (P.A.S.-F.G.) : 4. coupe transversale dans une racine X 981 (P.A.5.- 
•G.) ; 5, coupe transversale du petiole ; la trace foliaire est simple mais constitute de deux masses 

de xvlenrin IVV\ Ik n 4~ r\ iiffiAnn «% n 1 1 /v n 


' J ^ « I 1 ^ V * i ^ Cl I t II LI J IV I’i L" 1 v | Id ll Cl V _ 1 f f 

e X Jlenie (XY) entourees par le phloeme (PH) ; ilot de cellules de xvleme (etotie) X - 
iC p^ u P e tr ansversale du petiole ; fusion des elements conducteurs des deux meristeles , 

P) et presence de nirnls (fl&ch68 X 201 lG.\.M v ). 


P.A.S.-F.G.) ; 

cellules ligniliees 
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phioemien (PI. 1, 6). Dans la partie superieure du petiole, la stele est reduite a une bande 
mediane de xyleme legerement incurvee : elle delimite ainsi une zone concave qui est entie- 
remerit occupee par un massif cellulaire ayant des traits particulars PI. 1, 6). En elfet, 
ces cellules presentent un epaississement tres important de leurs parois qui se colorent 
par la safranine : elles sont done fortement ligniliees. A titre de controle, nous avons effectue 
plusieurs series de coupes qui ont ete colorees par des « carmino-vert de Mirande » de pro¬ 
venances differentes L Or, a chaque fois, nous avons constate que les parois <le ces cellules 
ne fixaient pas le vert d iode, coniine on pouvait le supposer, mais seulement le carmin. 
Au total, ces reactions contradictoires — face aux colorants — suggerent un type d’incrus- 
tation particulier. Enfin, signalons que de nombreux meats, de tail le relativement impor- 
tante. existent au sein de ce groupe cellulaire (PI. 1, 6). 


Anatomie de l'axe 


La cellule apicale de l’axe est tetraedrique ; elle est done de type classique. 

A la base du rhizome, la premiere racine et la premiere fronde (PI. 1, 2) sont initiees 
des le stade de la protostele. (>elie-ci evolue en siphonostele, en solenostele fermee puis 
ouverte en « U », enlin en dictvostele. L’enussion de la trace foliaire provoque une breche 
dans la vascularisation caulinaire. 

(.hez cette jeune plantule, a chaque fronde correspond une racine qui parait prolonger 
celie-ci. Cette parite s’oliserve, chez certains echantillons, jusqu’a la septieme Ironde : 
des racines supplementaires nodales ou inter-nodales, n apparaissent que plus tardive- 
ment. 


L’AXE ADULTE 


la 


Le port des frondes stenles est horizontal alors que celui des frondes fertdes est dresse ; 
le petiole des premieres est beaueoup plus court que celui des secondes. Toutes les frondes 
peuvent etre vivipares, comme cbez //. arifolia. 

Les caracteres morpho-anatomiques du rhizome adulte sont semblables a ceux de 
plantule. La vascularisation du rhizome est une dictvostele composer, en general, de 
deux meristeles. La plupart des emissions racinaires sont semblables ii celles decrites prece* 
demment : toutefois, des racines peuvent etre emises a proximite et de part et d’autre de 
la region ou se produira la breche foliaire (PI. 1, 3). 

La ramification caulinaire de H. paltnatci n a jamais pu etre observee sur les nombreux 
echantillons, d’origines tres differentes, dont nous disposons. Ceci vient confirmer ce q lie 


che 


z ces ( 


leu 


foli 


x especes. 


1. Solutions de carinino-vert utilisoes par [>lusieiirs laboratoires el preparees a partir de colorant® 
de marques conunerciales differentes. 
















LA BULBILLE 
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rela- 


La multiplication vegetative observee au niveau des frondes de H. arifolia se i 

cliez H. palmata. Toutefois, cliez cette derniere espeee, les bulbilles foliaires sont 

tivement — plus frequentes (PI. 1, 1). 1 !es formations spontanees existent aussi bien sur 

les frondes fertiles que steriles (Pl. 1, /) et leur nombre varie d une fronde a l’autre : sou vent 

de 2 a <S. La bulbille se developpe au fond d un sinus foliaire de position quelconque (PL 1, 

J). Compte term de leur implantation variable et de leur degre de developpement illegal, 

il est difficile de deceler a priori, chez une tres jeune fronde, les sinus susceptibles d'etre 
bulbiliferes. 

Les premiers stades de la bulbille se signalent uniquement par une proliferation plus 
nnportante de jioils au fond d’un « cran » du limbe ; ils assureront la protection du jeune 
apex, loutefois, il laut remarquer qu’un des bourgeons acquiert un developpement pre- 
dominant et assurera seul la multiplication vegetative (PI. 1, 1) alors ipie les autres, de 
taille plus reduite, restent a l'etat quiescent. Ce bourgeon occupe une position quelconque 
Ians la moitie gauche, ou droite, du limbe. Ce nouvel individu poursuit son developpement 
•sur la fronde-mere (PL 1, /). La complication progressive du limbe, chez les frondes suc- 
cessives, est identique a celle du sporophvte issu de la germination d une spore, mais elle 

• % _ 4f ^ - a - • __ J —« * W * L a A * y, _ E W * ^ t, «»• | - 

ici plus rapide. En effet, ees premieres frondes peuvent dans certains cas porter a leur 
lour des bulbilles. Cette potentialite, acquise precocement, persiste chez toutes les frondes 
siuvantes qui porteront un ou plusieurs bourgeons adventifs. Par la suite, la bulbille s’enra- 
c,ne plus ou moins tot, soit que le petiole porteur vient au contact du sol, soit qu’elle se deta- 
de la fronde-mere ou que celle-ci se necrose. 

Nous avons constate que les bulbilles sont rares sur les frondes dont les sinus sont 
pcu marques. 11 semble qu il v ait, a cet egard, relation entre la morphologie du limbe et 
potentialites organogenes. 

Com me nous allons le montrer dans notre etude anatomique, toutes les bulbilles sont 


susceptiples d’etre fonctionnelles. 

Aux stades liutiaux du developpement, on observe, au « fond » d un sinus foliaire 
b 2, If)), un massif de cellules protege par de nombreuses formations epidermiqucs. La 
bulbille, en coupe Iransversale, est un petit groupe de cellules noye dans le parenchyme 
foliaire (PI. 2, 8). Dans tons les cas, on decele, tres precocement, la cellule apicale tetra- 
^drique de l’axe (PI. 2, 8). Par la suite, se difTerencient, toujours tres rapidement, les cel- 
,u, es apicales des racines et des frondes (PI. 2, 7). La concentration en grains d’amidon 
dans lrs cellules de la bulbille est tres variable d un echantillon a 1 autre. 11 en est de meme 
pour les cellules du limbe, qu’elles soient plus ou moins proches du bourgeon epiphylle. 
Apparemment, il n y aurait done pas — ou pen — de relations entre la concentration cn 

j-jain d amidon et la presence d une jeune bulbille. 

La vascularisation de la bulbille se raccorde a celle du limbe (PL 2, //) a proximite 
^ la bifurcation <1 une nervure foliaire. Ces laits sont semblables a ceux deja obser\es 

H m arifolia. A la base de ce bourgeon, la vasculansation est reduite a une protosteb 
^ rfs Ligace (PI. 2, 9) tout comme la siphonostele qui lui succede. Elle e\clue ensuite en 
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solenostele fermee puis ouverte en « U » et enfin, en dictyostele (PI. 2, 12). Sur tons les 
echantillons etudies, remission des premieres racines debute avec l’installation de la sole¬ 
nostele fermee, mais remission de la premiere fronde est. plus tardive. II est a noter que la 
parite Ironde-racine, observee lors des premiers stades du developpement du jeune spo- 
rophyte issu de spore, se retrouve egalement cliez la bulbille. Mais tres rapidement des 
racines supplementaires seront visibles entre deux frondes successives. 

Les cellules apicales des dill'erents elements de la bulbille sont elles aussi semblables 
a celles de la plantule et de 1 axe adulte (PI. 2, 7). 


DISCUSSION 


Le genre Hemionitis L. a etc etudie par Nayar (1956, 1962), mais il s’agit essentielle- 


folia. I 



qui nous occuj>e n a 


fait 



merit d observations consacrees a II. ar 
d’aucune publication particuliere. 

L’emission de la trace foliaire entraine la formation d’une breche. Cette trace est 
unique, bien qu elle soit (ormee de deux masses distinctes de tissus conducteurs. Ces obser¬ 
vations rejoignent celles que nous avons faites concernant H. arifolia et sont en accord 
avec celles de Nayar, Mais ici nous observons egalement, a proximite des jjoles de xvlenie 
les plus rapproches, un petit massif de cellules xylerniennes qui n a jamais ete signale. 

Au sommet du petiole, la stele foliaire est incurvee et sa region concave est renforcee exte- 
• • 

nrurement. par un groupe de cellules ayant des meats importants. Leurs parois, tres epais- 
sies, reagissent differemment aux colorants classiques de la lignine. Cette masse cellulaire 


foli 



P 

avons la un bon caractere systematiquc 


differenciant ces deux especes. 

Nous n avons pu deceler aucun bourgeon lateral ni par l’etude morphologique de nonr 
breux rhizomes m par 1 examen histologujue du meristeme apical. La ramification est d ail" 
leurs consideree comme rare dans ce genre (Nayar, 1962; 




foli 


Les bulhilles foliaires de II. palmata sont beaucoup plus nombreuses que chez II. ori 


limbe, a hauteur d’une encoche, alors que cliez la seconde, elle occupe line position Iden 
determinee a la base du limbe. II v a contestation quant il la presence de bulbilles scion 
(pie la fronde est fertile on non. Selon Nayar (1956) les frondes fertiles en sont depourvues, 


alors que Hothschild 



tome 2) notait deja « les frondes fertiles sont frequemnunH 


\ lvipares ». Nous avons obser\ e des bulbilles sur les deux types de frondes. 

Chez II. palmata , plusieurs bourgeons sont visibles macroscopiquement sur une fronWr 
ce qui est en accord avec Rothschild 1 1<S6<S, tome 2) et en opposition avec les indications 
dc Marchal pour qui << la bulbille est solitaire » (1962) ou encore « qu un seul bourgeon 
est nettement developpe par rapport aux nombreux autres qui ne sont meme pas visible* 
a 1 mil nu » (1969). Il est vrai que certains bourgeons sont de taille ties reduite, mais nean* 
moms toujours visibles. I n seul d’entre eux se developpe activement, la fronde-mere etant 
encore vivante, les autres rest ant a l’etat quiescent. I/examen histologique revele qoe 














PI. 2 


'I' fr ^ m * on *t* s palmata L. 


_ : 7, region apicale de la bulbilie en CL ; noter l’orientation de lapicale 

ronde (AFRj) par rapport a l apicale d’axe (AA) X 575 (P.A.S.-F.G.) ; 8, tres jeune bulbilie (BLL 

,/* - a .^ s limbe (LIM) ; l apicale d’axe |A. 

ia bulbilie en CT ; pr< f| I 

y H ; 10, bulbilie (BUL) 


(AA) est deja visible X 131 (P.A.S.-F.G.) 

raccord avec la vascularisalion du limbe (VLIM) 


9, base de l axe 

protostele ; raccord avec la vascularisalion du limbe (VLIM) x /57 (P.A.S.- 
j I ' VU ^ 1,1B i*>iJL) en CL a la base du sinus foliaire (LIM) X 2 / »<> (P.A.S.-F.G.) ; 11, jonction 

F (A Va ^ c ularisation de la bulbilie (VBU.L), en CT, avec deux nervures du limbe |\ LIM) X 292 (P.A.S.- 
■•) ; 12, axe de l;t bulbilie en CT diYtx 


bulbilie en CT ; dictyostele ; emission de plusieurs racines (RC) X 93 (ILL.). 
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toutes les bulbilles, meme les plus reduites, sont tonctionnelles, etant deja dotees d’une 
apicale tetraedrique bien caracteristique. 

Dans le cas de la fronde vivante, on est done en presence d une inhibition de corre¬ 
lation. Celle-ei nous parait bien confirmee par le fait que lorsque lc limbe se necrose pln- 
sieurs ebauches de bulbilles se developpent alors, mais pas toutes cependant. 

Chez la plantule issue de spore, les frondes juveniles sont depourvues de formations 
epipbylies comme l a deja note Nayar (1956), alors que les premieres frondes initiees par 
la bulbille sont susceptibles, a leur tour, de porter de tels bourgeons. 

La vascularisation de la bulbille est en relation avec celle du limbe, au niveau de ia 
bifurcation dime nervure foliaire secondaire. L’evolution de cette vascularisation est sem- 
blable a cello du jeune sporophyte issu de sj>ore : elle debute elle aussi par une protostele. 
L initiation des premieres racines precede celle de la premiere fronde, mais elles ne sont 
cruises qu’au niveau de la solenostele fermee. Ceci est conforme a ce que nous rapportons 

pour //. arifolia et aux observations de Marchal (1962, 1965, 1968) et Penon (1959a, 
19596). loutefois, nous ferons remarquer une nouvelle fois que ces deux auteurs passent 
sous silence les premiers stades de developpement de l axe de la bulbille. 
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